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@ Anmelden 

PKL Papier- und Kunststoff-Werke Unnlch GmbH, 
4000 Dusseldorf, DE 



@ Erfinden 

Antrag auf Nichtnennung 



PrOfungsantrag gam. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zum Herstellen von poroses miteiner Kunststofftage versehenen dDnrien Materialbahnan, 
insbesondere kunststoffbeschichteten Papleren oder Viiesan und dadurch hergestelrte Matenalbahn 

Die Erfindung betrifft sin Verfahren zum Hereteflen einer 
por6sen MaterfaJbahn. insbesondere von kunststoffbs- 
schichtetem Papier oder Vlies, bei dam durch eine eJektrt- 
sche Mikroperforetton eine sotehe PorositSt erzeugt wird, 
da& das Materia] gas- urtd wasserdampfdufcrilasslg jedoch 
weitgehend flusaigkertsdicbt ist Die kunststoffbeschichte- 
ten Vfiese eignen sich besortdere gut xur Artwendung auf 
demGebietder Hygiene. 
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PatentansprUche : 



1. Vetffahrejl z^'Bexs^ellen von porSsen, mit einer Kunststoff 
lage versehe&gxi Materialbajm^n, insbesondere kunst- 
stoffbesohicftteten Papieren oder Vliesen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Porositat durch eine Mikroperforation 
erzeugt sdwia durch die Anzahl der Poren je Flachenein- 
heit und/oder den Ab stand der' Poren zueinan der und/oder 
den Durchmesser der Poren der art gevFShlt wird, daB die 
Mater ialbahn gas- und vrasserdampf durchlSssig, jedoch 
weitgehend fliissigkeitsdicht ist„ 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mikroperf oration bertthrungs£rei erfolgt. 

3» Verrahren nach Anspruch 1 oder 2 $ dadurcli gekennzeichnet, 
daB die mkrbparforation mitt els eines durch eine Hoch- 
spannungsentl^dong hervorgeruf enen elektrischen Durch- 
schlags erfolgt* 

4, Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriicbe 1 bis 3 t 
dadurch gekennfiseichnet 1 daB die Mikroperforation in Zonen 
erfolgt, vorsugsweise in Verbindung mit einer Steuer- 
markierung fOr die spatere Verarbeitung der Matarialbahn* 

5. Verfahren nach, einem oder mehreren der AnspriLche 1 bis 3 
oder 4, dadurch gekennzeicbnet, daB zunachst eine erste 
kunststofTbeschichtete Materialbahn mikroperforiert und 
danach eine zireite kunststoffbeschichtete Mater ialbahn 
mikroperforiert wird und darauf beide Bahnen mit auf- 
einander zugevandt^r Kunststoff sohicht, gegebenenf alls 
unter Bildung eines hohlen ZTrischenraums, derart mit- 
einander verbtmden werden t daB die Poren der einen 
Materialbahn zu den Poren der anderen Mater ialbahn 
versetzt zu einander asu liegen kommen* 
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6. Porose, mit einer Kunststofflage versehene dxizuxe Material- 
bahn, insbesondere kunststof fbeschichtetes Papier oder 
Vlies, dadurch gekennzeichnet, daB die Materialbahn (l) 
mit einer solchen Mikroperf oration versehen 1st, daB 
sie einer seits gas- und wasserdampfdurchlassig, anderer- 
seits jedoch weitgehend fliissigkeitsdicht 1st* 

7 # Materialbahn nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kunststof fbeschichtung (3) aus Polyathylen 
besteht und daB die Anzahl der Poren (4) je Flfichen- 

o 

einheit zwischen 0,5 und 50 Poren/om liegt und der 
Porendur chmeeser kl einer als 100 JA , vorzttgsveise < 20^a 
1st* 

8. Materialbahn nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Porenab stand (a biw, b) ISngs und 

quer zur Materialbahn (1) zwischen eiira 2 bis 30 mm liegt. 

9. Materialbahn nach e in era oder mehreren der Anspriiche 6 
bis 8, dadurch gekennzeichnet , daB die Oberflache der 
Eunststoffschicht einen Benetzungswert von kl einer als 
35 dyn/cm, vorzugsweise <. 32 dyn/ctt aufVeist. 



10. Materialbahn nach einem oder mehreren der Ansprtiche 

6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Materialbahn (1) 
als polyathylenbeschichtetes Vlies (2) im Hygienesektor 
und/oder Medizinalbereich zur Anwendting gelangt, 

11. Materialbahn nach Anspruch 10 1 dadurch gekennzeichnet f 
daB bei einem etva 3 mm konstanten Porenliniettabstand (a) 
der in LSngsrichtung verlaufende Porenab stand (b) zwischen 
18 und 3 mm, die Porenzahl zwischen 2 und 12/ cm liegt 
und daB der Porendurchmesser kl einer als 20 ist. 

12. Materialbahn nach einem oder mehreren der Anspruche 6 
bis 11, dadurch gekennzeichnot, daB die Polyathylen- 
schicht (3) auf der dem zu erwartenden Flfissigkeitsein- 
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tritt abgewandten Seite der Materialbahn (1) angeordnet 
1st. 

13, Materialbahn nach Anspmch 9, dadurch gekennaeichnet , 

daB die Materialbahn aus mindeetens zwex mit Polyathylen 
beschichteten Vliesen bestehtj deren Polyathylenschichten (3) 
gegebenenf alls unter Bildung eines ho hi en Zwischenratims (5) 
einander zuge-wandt angeordnet sind und wobei die Poren (4) 
der einen Materialbahn gegenuber den Poren der anderen 
Materialbahn zu einander versetzt angeordnet sind, 

l4« Materialbahn nach einem oder mehreren der Anspriiche 

6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Verpackungs- 
material mit selektiver Durchlassigkeit, z.B» im 
Nahrungsmittelsektor, verwendet wird. 

15* Materialbahn nach einem oder mehreren der Anspriiche 

bis 14, dadurch gekennzeichnet , daB die Materialbahn (1) 
nur zonerrweise perforiert xst» 

l6 ♦ Materialbahn nach einem oder mehreren der Anspriiche 
6 bis l4, dadurch gekennzeiohnet f daB die Material- 
bahn (l) im Bereich ihrer Randzonen perforiert und im 
ubrigen Bereich unperforiert ist # 
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PEL Papier- unci Kunststoff-Werke Linnich GmbH 
Himmelgeister Str. 107 1 4000 Dilsseldorf 

i 

Verfahren zum Herstellen von porSsen, mit einer Kunst~ 
stofflage vers eh en. en diinnen tfaterialbahnen, insbesondere 
kunststof fbeschichteten Papieren oder Vliesen und 
dadurch hergestellte Materialbahn 

Die Erfiudung betrifft ein Verfahren ssum Herstellen von 
norosen, mit einer Kunststof flag e versehenen dtinnen 
Materialbahnen, iixsbesondere kunststoffbeschichteten 
Papieren oder Vliesen, Weiterhin betrifft die Erfindung 
eine nach dies em Verfahren hergestellte Materialbahn* 

Zuro Herstellen von porosen Materialbahnen kennt man die 
verschiedensten Verfahren* z # B. ktfnnen durch Stanzen, 
Perforieren, Nadeln u-a. mechanisehe Methoden Material - 
bahnen mit er ho liter GasdurchlKssigkeit erzeugt verden. 

Die s en bekannten Verfahren ist geraeinsam, dafl sie 
relativ grofie sichtbare Ltfcher erzeugen, was jedoch nicht 
immer wiinschenswert ist und in Bezug auf Staub durch- 
lassigkeit, tfasser damp f durchlassigkeit und Flits sigkeits- 
dichtigkeit Probletne aufwerfen kann. 

Die Srfindung geht von der Erkenntnis aus, dafi man mit 
Hilfe einer Mikroperf oration in der Lage ist, eine 
selektive Durchlassigkeit zu erzielen, d.h» den je nach 
Anwendungsfall geforderten Bedingungen nach Gas- und 
*7asserdampf durchlassigkeit und Fliissigkeitsdichtigkeit 
in optimal er Veise Rechnung zu tragen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe- zugrunde, ein 
Verfahren zum Herstellen von porSsen^ mit Kunststoff 
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vers eh en en bzw. beschichteten Materialbahnen sowie . 
eine Material balm vorzuschl eg en, die durch entsprechende 
Auswahl der Porositat den jeweile geforderten Be- 
dingungen und An£orderungen in bestm8glicher Weise 
gerecht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeaiafl dadurch gelos*t f 
dafl die Porositat durch eine Mikroperforation er— 
zeugt wird sowie durch die Anzahl der Poren je Flachen- 
einheit und/oder den Ab stand der Pom zueinander 
und/oder den Durchmesser der Poren der art gewahlt 
-wird, daii die Materialbahn gas- und wasserdampf- 
durchlassig, jedoch weitgehend fliissjgkeitsdicht ist* 
Je nach Abhaiigigkeit der verwendeten Materialbahn 
laBt aich all sin durch die Porenzahl und den Poren- 
dnrchmesser die erzielbare Porositat erzielen. 

Die Mikroperforation kann beriihrungsfrei z.B. mittels 
eines durch. eine Hochspannungsentladung hervor^e- 
rufenen elektrischen Durchschlags erfolgen. Auch die 
Vecrwendung von Laserstrahlen ist moglich. 

Bei der Perforation mit elektrischem Durchschlag sind 
gewisse tfberlegungen notwendig; eineraeits das Material 
so auszuvahlen, da£ es von der elektrischen Energie 
einwandfrei durchschlag en wird und andererseits den 
jeweils gerorderten Bedingungen hinsichtlich der Durch- 
lassigkeit hzxr m Diohtigkeit Rechnung tragt, 

Bs hat sich von Vorteil erwieeen, wenn die Oberflache 
der STunststofXschicht einer Behandlung unterzogen wird, 
die eine Oberflachenspannung von < 35 dyn/cm, vorzugs- 
weise < 32 dyn/cm erzengt, um den FItissigkeitsdurchtritt 
durch die Por&n zu erschweren bzw. je nach Biuwirkzeit 
und Flussigkeitsart vollstandig zu verhindern* 
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Hierzu tragt aucb bei, w£nn ggmafi «inem weiteren Merk- 
mal der Erf in dung zun&chst eine ars*te kunststof fbe- 
schichtete Materialbabn mikroperforiert und danacb 
eine zweite kunststof fbescbicbtete Materialbabn 
mikroperforiert wird und darauf bei^e Bahnen mit 
aufeinander zugewandter Ehinatstoff TOhicbt gegebenen- 
falls unter Bildung eines bob! en Z^ecbenrauraes 
der art ml t e inander verbunden werdenrf daB die Pur en 
der einen Mater ialbahn zu den Pore* ,der anderen 
Materialbabn versetzt ztueinander z& liegen kommea. 
Auf diese Weise wird der Flussigkei^edurchtritt noch 
weiter erschwert bzw. ver binder "t f 4a die Fltiseigkeit 
einen 1 anger en Weg suriicklegen ntufl. Es ver stent sich f 
daB die Zeit der Fliissigkeitsbewegung inner balb der 
Scbicbt bzw. der Mat ex ialb nbn von dem Material der 
Bahn, der Struktur und der Dicke atetfflngig 1st. 

Es wurde f estgeatellt, dafl sich beifrpnders eine 

Materialbabn eigne t, der en Kun^tatoffbeschicbtiing 

aus Polyathylen besteht und bei der die Anzahl der 

2 

Poren je PIScbeneinbeit sswiscbcin 6,5- and 50 je cm 
liegt und der Porendurebmesser ScLei&er als 100 f 
vorzugsweiee < 20 JA ist. Ferner ist es Suflerst 
vorteilbaf t 5 weun der Porenab stand langs und quer 
zur Materialbabn zwiscben etwa 2 b±& 30 mm liegt. 

Der Erfinder bat slob besondere Ge dank en dariiber 
gemacht, yro sich eine derart ausgebildete Material- 
babn vorteilbaft einsetzen la£t» Er 1st zu der. Er- 
kenntnis gekommen, daB sich ein poly&thylenbeschicb- 
tetes VTies beeonders gut ira Hygienesektor, vie z.B. 
fur Wind e In t Slipeinlagen, Bind en, Bettei&lagen usk. 
anwenden laAt. Hit einem eolchen VTies t dessen 
Materialaufbau z.B. aus 23g/m Z ell at of ftrat-te mit 
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15g/m PB besoAicht^t besieht, wlrd.flla 

sefcr guter Erfolg hlnsichtlich der Ltcft- und tfaaser- 

dan&fdurchi&Bsig&edit und der weitgeheaden Fluss±g-r 

keitsdichtif^act* Je^etcht, wenn bed, einem etwa 3 mm 

kons tauten P^Wtiija^Siiabstaxid der Poregabsta&d 

zwischen 16 und 3 mm, die Porendicfcte ariachen 

ca. 2 und lS^fem liegt und der Porendurchmesser < 20 Jt. 

1st, Die LuHfSurchlassigkeit liegt dabei sswischen 

3 und 21 Lite^/h, wobei die Luftd»rcliZas6ig&eit bei 
ainer 40 cm^ ^roBen Plache und 200 mm W5 gemessen 
wurde. 

: - i. f 

Bei den von d&t* Aawnelderin durchgeftihrten Versuchen 
vurde iiberr ascender Weis4 festgestell-fc, daB bei 
einem mifcafopeyforierten, PE-beschichteten Vlies ein 
Fluseigkeitsd^ehtritt schaeller von statten geht, 
wexin die Vlie^eite In Bezug an? die FJtitesigkeits- 
eintrittsstel|^ ata# der abgewandten Seite liegt, Mit 
anderen tforteat WijBt dies, ss sollte angestrebt warden, 
die Vliesbalaji Njuf . die Fliissigkeitseintrittsstelle za 
legen. 

Aber noch bes£<j* ist es, wena die Jfaterialbahn aus 
oindestena. vxroX wit Folyathylen bescbicbteten Vliesen 
besteht, deren Pol^thyl ens chicht gegebenenf alls unter 
Bildung eiae^ hoMen Zwischenraums einander zugewandt 
sind und wobei die Poren der einen Mater ialbahn gegen- 
iiber den Per en der anderen Mat eri alb aim zueinander ver- 
se tzt sind t d»lu auf Liicke stehen. Hierdurcb trird der 
Flussigkeitshindurcbtritt erbeblicb erechwert, dennoch 
bleibt eine solche Materialbahn aaimindest bis zum Auf- 
fallen des Zwiacfcenraunis wit Fliissigkeit atmungeaktiv. 

Ba versteht s±oh» daB die Materialbahn nur zonenveise 
perforiert werden fcann, dergestalt, daB in den Bereichen, 
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in den en ein holier Fliissigkeiteaustxitt zu erwarten 1st, 
fiberiiaupt Ice in e Perforation vorfaandeia ist, sondern 
beispielsweiee nur ail Rand zonen, .ja^ daB bei absolute** 
Fliissigkeitsdichtigkeit dennach ^l^e; gutre Luft- und 
WasserdamyCdurcfalassigJceit gog^bem -ist. Das bedeutet 
beispielsweiae bei der Anvrendiin^ ^^Sygienesettor, 
also dort^j wo das Vliea unter tlmtfi$^en tuxmi toolbar auf 
der Haut anliegt, sowohl eiQ voa : H$TBer- 

fliissigkeit ale anch Schwitzex* v4t^ili*da«* wlrd. 



In Langsrichtung durchlauf ende Zonal* oder Streifen 
lassen sich in der Mat eri alb aim dtcrtfch passende An- 
ordnung der Gerfite herstellen. Bed J&onen, die vor~ 
wiegend quer zur Babn laofen bssw. i» LSngsrichtung 
Unterbrechungen aufVei sen, erfalgt die Mikroperforation 
zweckmaBig in. Verbindung ffldt Steuertfcaxkierurigen t demit 
bei der spateren Verarbeitung die %ege 4 er Zonen an 



der 1 auf enden Babn abgegriffqn r^wi^^VlgBain* 

Ein vei teres bedeutendes Anwendungfi-gebiet fur die er- 
findungagera&fle Materialbahn sieht tfAT' Erf inder in 
sol chen Bereichen, wo eine hohe Gas^ oder Wasserdampf- 
durchlassigkeit erforderXicb ist> z.B. im Nabrmtgp- 

mittelsektor ♦ 

Eine gute £as-Durchlass;Lgkeit $st z*B*\bei Ffillgutern 
notig, die wShrend der L averting Gase, . z.t$ f ab- 
spalten, vie Kase, Hefe, Eaffee iand^J^rgleicben, 
damit die' Packang nicht botnbiert odey ■ platzt . Bei 
Ftillgiitera, die zum Muff igwer den nelgen, brauoht man 
eine gewlsae Wasserdapipf dnrcblasa^^feeit • In balden 
Fallen iet jedoch ein aurerlSeaige^J Scbutz geg^nuber | 
Peuchtigkeit von auBen erwdnscbt r ; 

! - *s ". . ■ 
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Die Mikro per for at Ion der erfindungsgemaBen Art ist 
oait bloBem Auge nicht zu erkennen, auch nicht rait 
einfachen optisrchen Hilf smitteln t z.B. einer Lupe 
oder einem Lupetoikroskop • Das Verfahren bietet 
also den Vorteil, daB praktisch eine unsichtbare 
"I)iU7chlasg±£^£t? r gegeben ist, so daB der Ver- 
braucher keift%r£fe± Bedeziken hat, daB n&ch seiner 
Ansicht geschlossen gehattene Gut ssa kaufexu Im 
anderen Pall| vrezm die Vorpackung duirch "sicht- 
bare rt Locher efrtlirftet xriLrd, komrte er auf die 
Idee kommen* 3£a& die Verpafekung mffglichervreise be- 
schSdigt ist b&t. der Xhhalt durch den Lufteintritt 

i * 

bereits verdoVben ist s $0 daB er davon absieht t 
eine solche PackUng am kaufen. 

Die Mikroporf oration bietet. bei vielen Festen Fiill- 
gut em den Vcfirteil* daB hobere Abfullgeschwindig- 
keiten im V'erp^tokatigsautomaten ersiielt warden, weil 
die Luft durch die Wand der Packung rasch nach auBen 
entweichen kann, ohne daB Staubanteile eutweichen. 
Auch in diesen Fallen ist ee wiohtig, daB die Per- 
foration optisch praktisch nicht erkennbar ist» Durch 
entspreohende Anordnung der Zonen kann auch eine ge~ 
zielte Ventilvirkung erreicht werden. 

Anvendoingsf alle dieser Art aind Im tecbnischen und im 
Uahrungsmittelbereich moglich und vor allem dann ge- 
geben t venn did Packungen durch HeiBsiegeln oder 
SchweiBen verschlossen vetfden" sollen. 

Auch Im Falie von sogenannten Skin-Terpackungen bringt 
die unsichtbare Mikrolochnng Vorterile. Ferner kann dim 
fcosme tie chen Bereich, z„B. bei der Ver packung von 
Seifen oder von Duftste±&n, eine Stelektive Durchiassig- 
keit der erf Inching sgemaB en Art von Nut zen sein. 
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- Bevorzugte Ausfiihrungeto? der Erfin4ung sind in der 
Zeichnung dargf stellt und werden ^jS; -£olgenden naher 
erlauter-t. USs zeigen: j * | 

Fig. 1 eine erste Aus fSJirpngs form eines 
nach der Erf iiiduitg Tier gestelltea 
kunststoffbesotiicJit^eteH Vlies in 
der Aufsicht, 

Pig. 2 eine abgewandelte A^sftibrungsform, 

*i - - 

Fig» 3 in vergrfcBerter Darstellung eiixon 

Querschniit dorch dag Vlies mit nach 
nil ten we i sender Etm;si?stof fbeschicfatuivg, 

Fig. k exnen Quore chni tt t^nt spire elrend der 

Fig* 3 mit nach <>b£n vei sender. Kunst- 
etof fbeschichtung und 

Fig* 5 dine aus zwei Lag*n bestehende Material- 
balm. • * r: 

Sine in Fig. 1 dargestellte Materia^bahn 1 besteht, wie 
aus Fig. 3 bervorgeht, aus einem dutnxen Vlies 2 und einer 

Kunststof fbeechichtung, namlich einer Polyathylenschicht 3. 

Mittels einer elektrischen Mikrpperforation sind in die 

Haterialbahn 1 Poren k eingebracht t der en Linien- bzw. 

Re ih enab s t an d mit a und der en Abstadd in Langsrxchtung 

der Materialbahn 1 mit b bezeichnet gind. 

Je nach genrahlteAi Material und Anprdnung bzrw. GLrbfie und 
Anzahl der Ppren und der Porendicbte 1st es m5glich v die 
Haterialbahn gas** und wasserdampfdurolil&ssig t $edoch 
weitgehend fliissigkeitsdicht zu ge-staiten. 
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Entsprechend Von der Awaelderin durchgefiihrte Versu.che 

rait elner Materialbahn* bestehend aus 23g/nx 2 Zellstof f - 
-2 

watte mit 15&/m PB beschichtet baben zai folgendem 
Ergebnis geftihrt: 



Ijforen- Luft- 

Xlnian- Par en- Poren- durch- 

&bstand abstand zahl lassigkeit 

Versuch *' mm mm je cji 1/h 



1.3 18 i f 85 3,5 

II 3 12 2,77 5 

HI 3 6 5,55 10 

3 3 11,1 21 



Die LuftdureKLfiflsigkei* wurde bei 40 cm Flache und 200 ina WS 
gemessen* 

Der Lochdtxrcteuesser -war kl elner als 20 Jl . 

Bei der AusfSkrungsform nach Fig. 2 1st nicht die gesamte 
Flache der Materialbahn gelocht t eondern nur der en Rand- 
zonen, vodurch man den besonderen Vorteil erreicht, daB 
der mittlere Bereich der Materialbahn vollstandig fliissig- 
keitsdicht i*t f hingegen die Randsonen nach wie vor luft- 
durchlassig und wasserdampf durchlSssig bleiben. 

Die in Fig* k gezeigte Materialbahn entspricht grund- 
satalich dem Aufban der Materialbahn nach Fig* 3, ledig- 
lich mit dem .ttatter schied, dafl die Kamststof fbeschichtung 3 
auf der Fluesigkeitseintrittsstelle asugewandten Seite liegt. 

Bine Verbesserung hinsichtlich des flfissigkeitsdichten 
Ver halt ens der Materialbahn ergibt sich, wenn diese aus 
zwei Lagen besteht, sqfoie das in Fig. 5 gezeigt 1st. Hier 
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liegt ein Vlies 2 jeweils auf der AuBenseite, wahrend 
eine Polyathylenschlcht 3 Jewells nbf den einander 
zugewantften Seiten liegt, gegebenenf alls unter Bildung 
eines boblen Zirlschenr aunts 5, 

Dariiberhinaus sind die Poren 4 verrfetzt zueifeander 
angeordnet, d.h, sie stehen a^f Lilcfie, so daB der 
durch den Pf eil 6 angedeutete FluM&gkeitsverlatLf - 
b?w. -duroh'trltt erheblich erschvetft wird* 

Es 1st klar, daB der Flfcssigkeitsdnj*chtritt bsw # die 
Zeit bis zum Plussigkeit^durclrtrdLtt Von mehreren 
Faktoren abhangt, z,B. von der Art und der Dicke der 
Kunststoff schicht bzw. -lage, insbe&ondere von der en 
Oberflachenspannung, ferner von der Art und Zusammen- 
setssung der Flussigkeit und von deren Verteilung t 
Oberflacbensparmung und Viskositltt und aucb von dem 
Druck, mit dem die Flussigkeit einwirkt. Bs kommt 
dabei in der Regel nicht auf eine absolute sondern 
auf eine zeitlich uberaehbare Diobiigkeit an. 

Bs versteht slcb, daB die Erf induag- nicht nur auf 
die dargestellten Ausfiihrungsbei^pSele beschrankt ist v 
sondern im Rabmen der Anspriiche Ab%iderungen zulaBt. 
So ist es zumindest voxn Prinsip her 1 denkbar, bei 
Einsetzen verschieden starker Blaktroden, d.h. ver- 
anderter Durchschlagsenergie aucb unterscbiedlicb 
groBe Locher in die Materialbahn ein£ubr±gen, so daB 
man verteilt auf die Flache der Material bahn, in 
einem Bereicb Poren mit geringerera Purchmesser und in 
e in era anderen Bereicb Poren mit siajwii grBBeren • 
Durcbmesser anordnei;. 
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